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D
opo aver dominato le reti al livello gestiona-
le e conquistato una parte delle reti a livello
di supervisione e controllo di processo,
Ethernet comincia a insinuarsi anche sul
piano di fabbrica a livello di I/O come sosti-

tuto dei tradizionali bus di campo. Questa ulteriore
espansione è accompagnata da una comprensibile
resistenza sia sul fronte degli utilizzatori, restii ad
abbandonare una tecnologia matura, robusta e consoli-
data quale è quella dei fieldbus, sia su quello dei pro-
duttori che temono la concorrenza associata all’apertu-
ra caratteristica della connettività Ethernet. Un tempo, a
legare a doppio filo utilizzatore e produttore erano i
diversi tipi di bus di campo; oggi, nonostante la tanto
decantata (e in larga parte giustificata) interoperabilità
di Ethernet, sono i protocolli di livello superiore a svol-
gere una simile funzione. Ecco allora un panorama do-
ve una sola Ethernet Industriale, standard nel cablaggio
strutturato e negli strati più bassi della pila OSI, si con-
cretizza per mezzo di diversi ‘dialetti’ negli strati più alti,
i quali richiamano i bus di campo dai quali si invocava
l’affrancamento. I vantaggi per gli utilizzatori industriali
che scelgono di passare a Ethernet sono, nonostante
questo, ben tangibili.

Da Ethernet a Industrial Ethernet
Per poter approdare al piano di fabbrica la tecnologia
Ethernet ha dovuto subire, a livello di cablaggio struttu-
rato, alcune modifiche che ne garantissero gli indispen-
sabili requisiti di robustezza nei confronti di sollecitazio-
ni meccaniche, chimiche e termiche. Per quanto riguar-
da il rame, l’esperienza ha mostrato che i cavi UTP
(Unshielded Twisted Pair) di classe 5i o 6, con un Cmrr
minimo di 40 dB e un raggio di piegatura pari ad alme-
no quattro volte il diametro del cavo stesso, sono in gra-
do di soddisfare la maggior parte delle applicazioni
industriali. Il ricorso a una guaina rinforzata o a delle
canaline per la protezione meccanica e chimica è con-
sigliato, mentre la regola d’oro per non avere problemi
di interferenze consiste nel tenersi alla larga dalle fonti
dei disturbi. Una delle varianti allo standard Ethernet
che ha ricadute nell’impiego industriale come sostituto
dei bus di campo è rappresentata dalle specifiche Ieee
802.3af che consentono al cablaggio strutturato di por-
tare anche l’alimentazione dei dispositivi (attraverso i
terminali non utilizzati o in sovrapposizione al segnale).
Laddove non sia possibile utilizzare il doppino entra in

gioco la fibra ottica, completamente immune alle inter-
ferenze RF e comunque sufficientemente resistente alla
trazione e allo schiacciamento da poter essere usata
senza problemi sul piano di fabbrica. Le reti wireless
giungono in aiuto di quegli utilizzatori che hanno proble-
mi di cablaggio per la difficile accessibilità dei dispositi-
vi da connettere, per le grandi distanze da coprire o
anche per via dell’usura derivante dall’esposizione ai
cicli termici in un’installazione a cielo aperto. La prote-
zione delle connessioni avviene utilizzando connettori
speciali per applicazioni industriali, o racchiudendo i
fragili connettori da ufficio in gusci protettivi con grado
di protezione fino a IP67.

I dialetti di Industrial
Ethernet
Un’applicazione di controllo
industriale richiede deter-
minismo, ridondanza e un
metodo eff iciente per
inviare i brevi messaggi
che rappresentano le

La famiglia di Ethernet
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L’impiego in ambito
industriale di Ethernet
vede diverse varianti

sostanzialmente
uniformi nello strato 
fisico ma differenti 

a livello alto
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variazioni di stato dei numerosi dispositivi di I/O.
L’impiego di commutatori per creare domini di collisione
separati, di strutture ad albero con rami ridondanti e di
protocolli in grado di limitare l’overhead associato ai
pacchetti dati ha portato alla definizione di ciò che vie-
ne comunemente identificato con il termine Industrial
Ethernet. I differenti dialetti proposti dai maggiori pro-
duttori si contraddistinguono per le differenti implemen-
tazioni dei livelli più alti della pila OSI, in particolar
modo a livello di applicazione. Esistono essenzialmente
tre modi per portare Ethernet sul piano di fabbrica:
incapsulando i dati di un bus di campo tradizionale per
mezzo di protocolli superiori che si appoggiano alla pila
TCP/IP (è il caso di EtherNet/IP, HSE, Modbus/TCP); uti-
lizzando un gateway per connettere la rete Ethernet tra-
dizionale a una rete deterministica ad alta velocità (è il
caso di ProfiNet e Powerlink); oppure sviluppando
approcci originali che permettono di far coesistere sullo
stesso canale i pacchetti tradizionali per applicazioni
non deterministiche e parte essenziale dei dati dei
dispositivi di controllo (Ida/Rtps e EtherCat sono due
esempi).

Una rapida rassegna
L’incapsulamento dei messaggi degli I/O nei datagram-
mi TCP o UDP permette di convertire rapidamente alla
tecnologia Ethernet una rete basata su un bus di cam-
po tradizionale. EtherNet/IP (EIP) interfaccia TCP e UDP
con il Control and Information Protocol (CIP) utilizzato
da DeviceNet e ControlNet: il protocollo TCP porta i dati
non deterministici, mentre il più leggero protocollo UDP
si occupa di quelli critici. Lo schema di scambio delle
informazioni è di tipo editore-abbonato. 

M o d b u s / T C P
r a p p r e s e n t a
sostanzialmente
un’implementa-
zione del diffuso
bus Modbus su
stack TCP/IP che
permette di
i m p l e m e n t a re
soluzioni scalabi-
li da pochi nodi a
diverse migliaia.
In maniera ana-
loga lo standard
HSE (High
Speed Ethernet)
sviluppato da
F i e l d b u s

Foundation trasferisce a Ethernet i pregi del bus di
campo H1. Interbus on Ethernet utilizza un approccio
differente in quanto è il protocollo Interbus-S a essere
impiegato come contenitore per i pacchetti TCP/IP: il
risultato è che è possibile inserire in un anello Interbus
dispositivi in grado di dialogare con la rete Ethernet a
livello di supervisione o di gestione d’impresa. L’uso di
gateway per separare il mondo deterministico degli I/O
da quello della rete di supervisione e gestione azienda-
le viene adottato da ProfiNet ed Ethernet Powerlink.
ProfiNet impiega la tecnologia DCom per realizzare
un’interfaccia software tra dispositivi di diversi produtto-
ri. Powerlink opera invece una separazione fisica per
mezzo di bridge che mettono in comunicazione sottoreti
master/slave di dispositivi realtime con la rete Ethernet
tradizionale, dove i messaggi generati dagli I/O hanno
la precedenza sui normali pacchetti TCP/IP.
IDA (Interface for Distributed Automation) rappresenta
un approccio originale che sfrutta un protocollo di tipo

editore-abbonato in tempo reale (Rtps) in tandem con la
suite UDP/IP, per realizzare un sistema distribuito orien-
tato agli oggetti in grado di effettuare trasmissioni di
tipo multicast, di stabilire delle scadenze per i messag-
gi e di controllare la velocità del flusso dati. ■

Principali varianti di Industrial Ethernet
Standard Organizzazioni e consorzi Bus di campo associati

EtherCat www.ethercat.org -
EtherNet/IP www.ethernet-ip.org DeviceNet, ControlNet
Ethernet Powerlink www.ethernet-powerlink.org -
HSE (High Speed Ethernet) www.fieldbus.org FoundationFieldbus
IDA www.ida-group.org Modbus
Interbus on Ethernet www.interbusclub.com Interbus
Modbus/TCP www.modbus.org Modbus
ProfiNet www.profibus.com Profibus

Tutorial


